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Introdução 
Ao longo dos últimos dez anos, o Brasil implementou 
uma política industrial bem sucedida no setor de informática. 
O país ocupa hoje o 3º lugar em termos de participação da in 
dústria genuinamente nacional no mercado (com cerca de 50% do 
total), logo após os Estados Unidos e Japão. Os países euro- 
peus, apesar de contarem com capacidade técnica e industrial 
superior à brasileira, vêm enfrentando grandes dificuldades 
na ocupação de seus respectivos mercados, diante da concorrên 
cia direta das empresas lideres do mercado mundial. 
No entanto, o sucesso industrial na informática ê 
um alvo móvel, sujeito a rápidas alterações em função do in- 
tenso dinamismo competitivo e tecnológico do setor. Assim, o 
futuro da indústria nacional não está assegurado pela simples 
inércia dos bons resultados obtidos até agora, Ao contrário , 
dependerá crescentemente de uma conjugação favorável de fato- 
res tecnológicos, econômicos epolíticos, muitos dos quais de 
natureza exôgena. 
” 
O presente relatório é um sumário de uma Pesquisa 
mais ampla, que deverã ser publicado brevemente em forma de 
livro. O objetivo da pesquisa é analisar as perspectivas da 
indústria brasileira de computadores atê o início da dêcada 
de 90, à luz das transformações em curso nos países lideres 
na indústria, o que envolve uma avaliação das tendências es- 
truturais e tecnológicas da indústria internacional; interpre 
tação de seu significado para o Brasil; analise do desempenho
ii 
competitivo e tecnológico da indústria brasileira; e, final- 
mente, os desafios nos próximos anos. 
A tarefa de analisar de forma integrada aspectos de 
natureza econômica, tecnológica e política em uma indústria 
diversificada exigiu a participação direta de outros pesquisa: 
dores. Quero agradecer a Fatima Gaio, Catherine Mathieu e Lei 
la Perine pelas análises dos setores de software, automação 
de escritório e estrutura da indústria internacional, respec- 
tivamente. Say grato, ainda, aos técnicos e dirigentes da in 
dústria entrevistados nos Estados Unidos e no Brasil, pela a- 
juda que prestaram para a compreensão das questões discutidas 
aqui. Finalmente, o trabalho beneficiou-se dos comentários e 
sugestões de Josê Carlos Ferraz, Peter Evans, Fábio Erber e 
y ' ia 
dos economistas do DEP - Unicamp, Mariano Laplasse, a LUCA. 
Silva e Margarida Batista. 
  
  
1 - Tendências Internacionais da Indústria e Tecnologia da 
A indústria mundial de computadores apresenta duas 
tendências paradoxais: por um lado, o crescimento e fragmenta- 
ção do mercado cria oportunidade para entrada de novas firmas 
em segmentos especializados (nichos). Por outro, a indústria 
começa a sofrer um processo de concentração sob a liderança in 
conteste da IBM. 
As empresas não-lideres encontram-se em condições 
competitivas extremamente duras. Os fabricantes de mainframes 
perdem rapidamente sua participação no mecado para a 1BM. De 
1975 a 1984, as cinco grandes empresas americanas no mercado 
de mainframes que compõem o chamado "BUNCH" (Burroughs,  Uni- 
vac/Sperry, NCR, Control Data e Honeywell) reduziram sua par- 
ticipação relativa no mercado americano de 38% para apenas 
19%. Na Europa, os fabricantes de grandes computadores cecmo 
a ICL (Inglaterra) e Bull (França) também perdem rapidamente 
as posições conquistadas no mercado local para a IBM. 'A  Pu- 
jitsu talvez seja a única grande empresa que conseguiu manter 
ou até mesmo expandir sua participação no mercado internacio- 
nal,graças ao intenso apoio que tem recebido do governo japo 
nês.No entanto,a empresa está longe de ameaçar a liderança da 
IBM fora do seu mercado local. 
Nos segmentos mais dinâmicos do mercado, tais como 
software, pequenos computadores e alguns tipos de periféricos, 
as oportunidades para empresas novas cu independentes são
mais significativas. Isso ocorre porque O mer
cado se fragmen- 
ta em novos segmentos, na medida em que surgem 
novos componen 
tes eletrônicos e se desenvolvem tecnologias ass
ociadas como a 
ótica e a mecânica de alta precisão. A demora
 das empresas li 
deres em entrarem nos novos 
segmentos do mercado permite 
que 
empresas inovadoras introduzam pr
odutos como impressoras à la 
ser, discos óticos e superminic
omputadores, cujo avanço tecno 
lógico causa impacto no mercado
. Mas o problema dos nichos 
é 
que eles não duram para semp
re. Na medida em que o m
ercado 
cresce e se consolida junto 
aos usuários, as empresas li
deres 
entram no merçado e eliminam 
as firmas pioneiras por força
 de 
sua grande capacidade finan
ceira, marketing e produção. 
O exemplo mais significativo des
te processo é encon 
trado na área dos microcomp
utadores pessoais. A Apple 
Compu- 
, ter Inc. praticamente inve
ntou os micros em 1976 e cr
esceu ex 
plosivamente junto com outros
 fabricantes independentes 
(Com- 
modore, Tandy/Radio shack) a
té 1981,. quando a IBM entrou 
no 
mercado. Mesmo sem apr
esentar nenhuma inovaçã
o significativa 
em seu PC, a IBM elevou sua
 participação na indústria 
america 
O sucesso da IBM tornou 
na de 7% para 70%
 em menos de 5 
anos. 




da Intel e sistema 
operacional MS/DOS 
da Microsoft), em | 
pa- 
drão "de fato" na in
dústria de micros. E
m 1985, o terceiro
 
maior fabricante americ
ano de micros depois d
a própria IBM e 
Apple era a Compag,
 uma nova empresa 
que se destacou por
 pro- 
duzir micros portáteis, 
inteiramente compativeis
 com O IBM-PG 
mas com performance 
30% superior em termos 





Fora dos Estados Unidos, o Japão e os paises recen- 
temente industrializados do Extremo Oriente (Coréia, Taiwan ' 
Singapura e Hong Kong) têm conseguido se destacar em vários 
segmentos do mercado mundial de microinformática, graças as 
suas capacidades de produção em massa e custos reduzidos. No 
entanto, carecem de capacidade inovativa, principalmente em 
software, pará se firmar no mercado de pequenos computadores 
Isso não tem impedido que se tornem grandes fornecedores de 
componentes (Japão e Coréia) ou de equipamentos periféricos 
de alta precisão como unidades de disco e impressoras (Japão 
e Singapura). A fabricação destes equipamentos depende mais 
de tecnologia de processo do que propriamente de projeto. o 
Japão e, mais recentemente, Coréia e Singapura têm consegui- 
do desenvolver formas de organização da produção superiores à 
americana e européia através, principalmente, da disciplina e 
participação intensa dos trabalhadores. Tal participação o 
mite o desenvolvimento de círculos de controle de “qualigade 
(COQ), métodos mais eficientes de controle de estoques , (CAN 
BAM) e outras técnicas que possibilitam obter alta an 
a custos baixos. Em consequência, a própria IBM adquire no Ex 
tremo Oriente a maioria dos componentes utilizados " seus 
computadores pessoaisf sem perder, contudo, o controle tecno 
lógico sobre eles. 
J + No setor de software, considerado o segmento mais 
promissor da informática pela maioria dos analistas, não ocer 
+ cm 
reu ainda um processo de concentração. A indústria indepencen 
te cor cgi ario i e começa a emerg r no cena o nternacional, tanto na ârea de 
softwar 1 
ftware de sistemas quanto em pacotes aplicativos. Como a 
.
atividade não depende de capital fisico, mas sim de recursos 
humanos altamente qualificados, existem nos Estados Unidos 
mais de 5.000 empresas, 80% das quais com menos de 40 emprega 
dos. 
No entanto, o desenvolvimento de novas técnicas de 
produção de software estã aumentando a intensidade de capital 
requerida pela atividade. o enrulinanto do software-produto no 
pacote aplicativo & considerado o marco da transição do puro 
“artesanato para uma base mais industrial, com grande potencial 
de realizar economias de escala. Mas a pirataria tem limitado 
o crescimento da produção em massa de pacotes, pois estima-se 
que para cada cópia de programa vendida no mercado existam,ve 
lo menos, 4 outras cópias-piratas., 
A indústria de software estã praticamente concentra 
ga nos Estados Unidos. Empresas americanas dominam amplamente 
o mercado mundial, sem concorrência significativa de outros 
países. Na Europa, dos 8 principas fornecedores independentes 
de' software apenas 2 são não-americanos (Microfocus, inglesa, 
e Vector, belga). A Inglaterra é o pais que mais se destaca 
na produção do software depois dos EUA. Isso se deve, 
princi- 
palmente, a razões culturais. 
O fator cultural na produção de software ainda não 
foi devidamente tratado na literatura, mas parece haver evi- 
dências significativas de sua importância. O software não só 
é escrito em inglês, como também embute uma estrutura lógica 
típica da sociedade e do sistema educacional anglo-saxão. Ape 
sar de haver linguagens que permitam o sEcEnvoNcERaNaS de 
software em outros idiomas (inclusive o português), o inglês 
parece definitivamente incorporado a tudo que se refere a pro- 
cessamento de dados. Isso, naturalmente,proporciona vantagens 
comparativas a paises onde este idioma é mais difundido. 
A Índia, por exemplo, que tem um sistema educacio 
nal baseado na lingua inglesa, tem uma indústria de hardware 
pouco desenvolvida, apesar da proteção governamental às empre 
sas locais. No entanto, lidera a produção de software entre 
os países do Terceiro Mundo. Empresas indianas aproveitam a 
ampla disponibilidade de mão-de-obra especializada (programa- 
dores, digitadores e analistas de sistemas) e baixos salários 
relativos para exportar software para os Estados Unidos e Eu 
ropa, geralmente via subcontratação. Em contraste, nos países 
do Extremo Oriente, apesar do notável avanço na fabricação de 
hardware, a SEaancas dE software permanece extremamente limi- 
tada. Este fator impede que os paises desta região tenham pre 
sença significativa no mercado mundial de computadores: O Ja 
pão procura superar este atraso com um ambicioso programa de 
desenvolvimento da 52 geração de computadores, onge a impor- 
tância do fator cultural seria devidamente minimizada. No en- 
tanto, ainda é muito cedo para avaliar O sucesso desta nova 
tecnologia. 
O processo de agravamento das condições competitivas 
na industria mundial de informática tem levado as empresas do 
setor a intensificarem acordos de cooperação tecnológica, indus
trial e comercial entre si. Isso decorre, principalmente, da 
crescente convergência dos mercados de telecomunicações e in- 
formática, alêm das novas exigências dos usuários por linhas 
completas de produtos compatíveis entre si. As formas de coo- 
peração incluem "joint-ventures", acordos de fornecimento de 
equipamentos em OEM, desenvolvimentos tecnológicos conjuntos, * 
licenciamento simples ou cruzado, acordos de marketing e fa- 
bricação. 
Em consequência, a tendência da indústria informáti 
ca de se agrupar em três segmentos distintos: o primeiro se- 
ria composto por um pequeno número de corporações gigantes in 
tegradas verticalmente, no qual estariam a IBM, AT&T e a Fu- 
jitsu. Tais corporações ofereceriam u a ampla gama de produ- 
tos compativeis fabricados em larga escala e baixo custo, A 
“ associação com outros fornecedores se daria principalmente 
via acordos OEM ou aquisição total ou participação acionária; 
o segundo segmento seria composto por empresas dedicadas a in 
tegração de sistema, através da montagem de produtos de  vã- 
rios fabricantes independentes, com vistas a atender às neces 
sidades especificas dos usuários. Por fim, haveria um setor 
da indústria formado por um grande número de fabricantes 
es- 
pecializados, que suprimiriam os integradores finais com par 
tes e componentes de sistemas. 
A cooperação entre empresas nacionais ou regionais 
vem sendo estimulada pelos governos do Japão e Europa Ociden- 
tal, como forma de superar as crescentes dificuldades econômi 
cas e tecnológicas caracteristicas do mercado da informática. 
As tendências tecnolôgicas atuais da informática in 
dicam que a indústria deverá manter, nos próximos Emas o in 
tenso ritmo de inovações que a tem caracterizado ao lonço de 
sua história. Isso se dã não só pelo contínuo avanço tecnolô- 
gico na área de componentes, materiais e serviços ("technolo- 
gy-push"), como também pela ativa concorrência e maiores exi- 
gências dos usuários ("demand-pull"). 
A crescente conveérgênciá entre informática e comuni 
cações fará com que os computadores se tornem progressivamen- 
te méguinas universais de transmissão e processamento de infor 
mações, e não apenas de processamento de dados. Isso implica 
no desenvolvimento de tecnologia de redes de dados local cu 
pública. O desenvolvimento de redes requer compatibilidade em 
software e hardware, de forma a permitir a comunicação entre 
equipamentos de origens diferentes. para isso, instituições Jin 
ternacionais como a ISO e CCITT procuram desenvolver normas 
e padrões legais a serem incorporados por todos os fornecedo- 
res de equipamentos de informática. No entanto, a IBh preten- 
de impor ao mercado internacional seus próprios padrões como 
norma de fato, pois assim asseguraria seu crescente monopô- 
. 
lio sobre a indústria informática. 
Outra tendência tecnológica importante na indústria 
de computadores é o processamento em paralelo, pois permite 
que diferentes usuários partilhem simultaneamente dos recur- 
sos de um mesmo computador. Isso permite também que peguenos 
computadores com vários processadores (CPUs) possam ter a 
performance de grandes computadores, a um preço significativa
mente menor. 
Na ârea de comunicação homem-mâquina, intensificam- 
se pesquisas para criar novos meios de entrada de dados que 
facilitem a comunicação entre o homem e o computador. Os te- 
clados são considerados uma barreira aos usuários não "alfabe' 
tizados" em computação, pois estes encontram dificuldades. em 
entender e acionar comandos codificados. As pesquisas nas á- 
reas de reconhecimento de voz, texto e imagem, telas sensíveis 
ao tato e dispositivos para vídeo conferência, entre outros , 
procuram dotar os computadores de capacidade para entender os 
meios humanos de comunicação. 
O desenvolvimento da microeletrônica tem permitido o 
continuo aumento da integração dos chips. Em consequência, pe- 
quenos computadores adquirem crescente poder computacional,rom 
pendo a barreira tradicional entre micros, minis e mainframes. 
Em termos de software, o desenvolvimento tecnológico 
tem sido mais lento, mas existem novos' caminhos que permitem 
vislumbrar uma futura redução do "gap" entre hardware e sore= 
ware: 
a) Distribuição dos sistemas de computação através de redes , 
do desenvolvimento software de 48 geração (integração das 
diversas categorias de software) e dos infocentros (centra- 
lização de bancos de dados em grandes computadores com aces 
so distribuido). 
b) Concentração de inteligência nos sistemas através da inser- 
ção de software no prórpio hardware (microcódigos), siste- 
mas "amigáveis" ("user-friendly") e sistemas especialistas 
c) Desenvolvimento da "engenharia de software", que visa a 
aplicar conceitos científicos ao desenvolvimento, manuten- 
ção e operação de programas e sua documentação associada. 
d) Projeto de 5a geração, que visa a inovar radicalmente a in 
formática, produzindo computadores inteligentes, capazes 
não sô de processar dados, mas também conhecimentos. 
2 - Implicações para o Brasil N 
O processo de concentração observado atualmente na 
- indústria de informática atingiu o Brasil de forma apenas par 
. 
cial. A principal causa da concentração é o crescente domínio 
da IBM sobre um conjunto cada vez maior de segmentos do merca 
do, desde microcomputadores pessoais até "mainframes". No Bra 
sil, a politica de informática do governo barrou o ingresso 
l da IBM no mercado de micros, permitindo assim a entrada de 
mais de 30 empresas genuinamente nacionais. O contrário ocor- 
re no mercado de "mainframes", onde a ausência de medidas 
protecionistas permitiu que a IBM mantivesse a distância que 
*a separa de seus demais concorrentes no Brasil (Burroughs,Con 
trol Data e Sperry, entre outras), repetindo assim o ocorrido 
em seu pais de origem. 
No entanto, o mercado brasileiro não deixa de absor-
10 
ver as principais tendências da indústria internacional. A e- 
xemplo do que ocorre nos Estados Unidos, o mercado brasileiro 
de micros definiu-se em favor do padrão IBM em equipamentos de 
16 bits. As empresas locais adotam uma estratégia competitiva 
semelhante à adotada pelos fabricantes americanos não-líderes 
no mercado de micros, ou seja, produzir equipamentos IBM com-" 
pativeis. Mas, enquanto os fabricantes americanos enfrentam 
crescentes dificuldades em sustentar uma competição direta 
com a própria IBM, suas congêneres no Brasil desfrutam de pro 
teção oferecida pela política de reserva de mercado. 
Na área de equipamentos periféricos, observa-se, a 
nível internacional, a tendência de concentrar a produção em 
fábricas que operam em larga escala e a baixos custos. O Ja- 
pão, em particular, vem se destacando na fabricação de impres 
“ soras e unidades de disco e fita magnética, graças a E supe 
rior capacitação em tecnologia de processo e organização de 
produção. No Brasil, a reserva de mercado sustenta a sobrevi- 
vência de empresas de médio porte, apesar dos custos de produ 
ção relativamente altos. 
Em termos de software, as tendências ainda estão 
pouco definidas. A facilidade de reprodução de programas sem 
a devida autorização (pirataria) faz com que o desenvolvimen- 
to de software se concentre nos Estados Unidos, onde a van 
guarda tecnológica e grandes dimensões do mercado estimulam a 
produção, mesmo na ausência de garantias de propriedade. Um 
novo programa tem que ser amortizado a curto prazo (até seis 
meses), pois a partir de então torna-se muito difícil contro 
JL 
lar a circulação de cópias não autorizadas. No Brasil,a possi 
bilidade de lançar mão da "pirataria" inibe a produção local 
de software, a não ser em aplicações específicas para o merca 
do local. Este fato constitui uma faca de dois gumes: por um 
lado, os fabricantes locais de computadores beneficiam-se por 
não ter que investir pesadamente em software, já gue seus u- 
suários podem utilizar uma ampla gama de programas já dispo- 
níveis no exterior; por outro, permanecem atrelados a siste- 
mas operacionais e arquiteturas estrangeiras que permitam a 
manutenção da compatibilidade, o que faz com que se tornem 
vulneráveis a possíveis mudanças de estratégias das empresas 
líderes mundiais. 
O processo de crescente cooperação industrial, co- 
mercial e tecnológica em curso a nível internacional ainda 
não teve maiores implicações para o Brasil. Em termos tecnolô 
gicos, são raros os casos de esuparação entre empresas dife- 
rentes. Um empresário entrevistado alegou que a falta de coo- 
peração se deve ao próprio estágio incipiente do desenvolvi- 
mento tecnológico nacional. A maioria das empresas teria pou 
co a oferecer, em termos de conhecimentos tecnológicos, que já 
não fosse tambêm do domínio das demais firmas do setor. Outra 
razão seria a existência de condições competitivas locaismais 
favoráveis, de modo a permitir a sobrevivência de empresas in 
“dependentes, sem O recurso da cooperação. 
O principal esforço em termos de cooperação interin 
dustrial na informática, no Brasil, & a ADI - Associação para 
o Desenvolvimento da Informática -, entidade composta por vã
12 
rias empresas nacionais, formada com o objetivo de obter 1li- 
cença junto a AT&T para utilização do sistema operacinal UNIX. 
À ADI seria responsável pela adaptação e repasse do UNIX a 
Seus associados, mas tem tido dificuldades em concretizar o 
negócio com a AT&T. 
As principais tendências tecnológicas identificadas 
neste estudo têm importantes implicações para o caso brasilei 
ro. ênci i ars â 
O. À convergên a entre nformática e comunicações devera 
tran aqui ; 
ansformar os computadores em má nas universais de trans- 
missa i e Sao e processamento de informações. Isso requer o desenvol- 
vimento de tecnologia de redes de dados dentro de determina- 
dos padrões de compatibilidade em software e hardware. A ten 
dência mundial de padronização oscila entre a arquitetura IBM, 
que constituiria um ão " i i 
padrã  "de fato", e normas nternacionais 
estabelecidas no âmbito da ISO 
ta se reflete na tentativa da ABNT em implantar o Código Bra- 
sileiro para Intercâmbio de Informações (BRASCII), uma versão 
das normas internacionais ISO, adaptada à lingua portuguesa. A 
exemplo do que ocorre no exterior, a IBM se opõe fortemente 
ao desenvolvimento de um padrão legal de comunicação homem-mã 
guina,pois pretende que seu próprio padrão seja estabelecido, 
na prática, como norma de fato, permitindo, assim, que a empre 
sa adquira um poder monopolista ainda maior. 
Os desenvolvimentos mundiais na área de componentes 
semi-condutores têm importantes implicações para a indústria 
brasileira. Uma tendência observada na indústria americana é 
de desenvolver computadores baseados em um único processador 
e CCITT. No Brasil, tal dispu- 
13 
(chip). Muitos destes novos produtos são baseados em chips 
proprietários, ou seja, não podem ser adquiridos por tercei 
ros. Em conseglência, os novos computadores não podem ser fa- 
cilmente copiados, o que representa um rude golpe para as em 
presas brasileiras que adotam a estratégia de engenharia rever 
sa. 
Os chips proprietários podem alterar algumas das 
estratégias tecnológicas adotadas. no Brasil. A impossibilida- 
de de copiar um produto americano a partir da compra de seus 
componentes no mercado internacional pode reforçar a estratê- 
gia de licenciamento, em detrimento da engenharia reversa. A 
DEC, por exemplo, desenvolveu recentemente o MicroVAX II, ba 
seado em um chip proprietário, que pode reforçar o acordo da 
Elebra com a DEC, pois a empresa nacional precisaria da DEC 
para ter acesso à nova geração de componentes, 
Outra alternativa seria a utilização da “versão ge 
nérica" do chip utilizado pela DEC, que é fabricado e vendido 
no mercado internacional pela Fairchild. Fabricantes . locais 
poderiam utilizar éste chip para chegar a uma cópia funcional 
do MicroVAX ou Euitd! Sauisimento equivalente, mas tal estraté 
gia requer um esforço maior de desenvolvimento próprio. Um re 
quisito essencial é a capacitação em tecnologia de software 
UNIX. Os sistemas baseados em UNIX desenvolvidos para rodarem 
no VAX irão provavelmente representar, a médio prazo, 303 do 
total do software utilizado pelo VAX. Isso compreende uma ga- 
ma substancial de aplicações, que podem ser complementadas com 
o desenvolvimento de aplicativos locais. Mesmo no caso de ob
14 
tenção de licença da DEC e da consegliente transferência de 
software para o Brasil, a capacitação na tecnologia UNIX acres 
centaria um grande poder computacional aos equipamentos fabri 
cados localmente. 
Apesar da tendência ao uso de chips proprietários,a. 
IBM deverã desenvolver também um miocrocomputador de 32 bits 
baseado no chip não-proprietáârio 80386 da Intel, o que deverá 
ocorrer por força da pressão dos usuários para que disponham de uma 
máquina que rode o software desenvolvido para os chips 8086 
(PC) e 80286 (AT). Portanto, os microprocessadores-padrão dis 
poniveis no mercado deverão continuar a ter seu lugar na in 
dústria de microcomputadores. 
Este fato abre possibilidades de sobrevivência a fa 
-bricantes brasileiros de computadores IBM-compatíveis que se- 
jam tecnicamente capazes de projetar supermicrocomputadores 
baseados no chip 80386. Tais equipamentos, além de compati- 
veis com software IBM, seriam extremamente poderosos em rela 
ção às necessidades do mercado brasileiro. 
3 - Aspectos críticos até a década de 80 
3.1 - Desempenho, Estrutura e Estratêgias Compet
itivas 
A indústria brasileira de computadores | apresentou 
um desempenho excepcional desde a implantação da politica de 
reserva de mercado. De 1979 a 1985, o faturamento das empre- 
e 
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sas nacionais evoluiu 1.600% em termos reais,passando de 12,1 
milhões para 195,2 milhões de ORTNS. 
Os consumidores, embora pagando preços iniciais ele 
vados, lograram obter expressivas reduções no custo dos equi- 
pamentos ao longo do processo. Os microcomputadores aa linha 
Apple II, por exemplo, passaram de uma relação de preços 250% 
superior aos vigentes no mercado americano em 1982, para uma 
relação apenas 8% superior, em 1984. Os copiando periféri 
cos não apresentaram reduções de preço tão substanciais, per- 
manecendo em um patamar 2 a 4 vezes mais elevado que os simi 
lares estrangeiros no mercado americano. Isso se reflete no 
tipo e quantidade de equipamentos importados ilegalmente ' no 
mercado brasileiro. Enquanto diminuiu significativamente o 
contrabando de CPUs do tipo Apple e, mais recentemente, de mi- 
cros da linha PC, continuam elevadas as entradas ilegais de 
é 
impressoras e unidades de disco flexível. 
A indústria nacional de informática ainda não permi 
te identificar claramente as empresas lideres nos diferentes 
Segmentos do mercado. Como indústria emergente, a informática 
no Brasil estã submetida a um intenso processo concorrencial 
caracterizado pela entrada de novas firmas no mercado, o que 
pode ser verificado pela expressiva redução da participação 
«relativa das 5 maiores empresas nacionais no mercado reserva- 
do. De 1979 a 1984, tal participação caiu de 88,88 para ape- 
nas 468,
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- Com relação à saúde financeira das empresas nacio- 
nais de informática, um estudo recentel” mostra que o nível 
de endividamento (capital de terceiros/ativo) é bastante ele- 
vado, atingindo em média 6003. Este fato reflete a crescente 
necessidade de recursos financeiros pelas empresas, de forma 
a fazer frente à acelerada expansão de seus negócios. No en- 
tanto, dois fatores devem contribuir decisivamente para o me 
lhoramento do perfil da dívida das empresas de informática . 
Primeiro, a reforma monetária de fevereiro de 1986 poderã pro 
- Vocar uma expressiva queda na taxa de juros reais; segundo, O 
setor se-beneficiarã dos incentivos fiscais estabelecidos pe- 
lo PLANIN a partir de 1986, que inclui a aplicação de 1% do 
imposto de renda devido por pessoas jurídicas na compra de a- 
ções de empresas de informâtica, alêm de reduções nos impos- 
tos (ICM e IPI e importações) e incentivos ao investimento em 
atividades de pesquisa e desenvolvimento. 
Quanto à estrutura industrial, apesar de não haver 
ainda lideranças claramente definidas, nos diversos segmentos 
do mercado, um conjunto de empresas emerge como prováveis l1i- 
deres da indústria informática nacional, graças a importantes 
vantagens competitivas sobre concorrentes. Tais vantagens in- 
cluem vínculos com grandes grupos empresariais, acesso privi- 
legiado a determinados mercados, capacidade técnica superior, 
acesso a recursos financeiros, integração com outras empresas 
do complexo eletrônico, permitindo economias de escala e de 
escopo, maior capacitação em marketing e acesso privilegiado 
a fontes externas de tecnologia, 
1/ Ftani, Ronaldo. Estudo preparado para a ABICOMP(mimeo). Março, 1986. 
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A longo prazo, as empresas que conseguirem  implan 
tar um grande parque de equipamentos e desenvolver uma capaci- 
tação industrial terão sua permanência no mercado assegurada. 
Empresas que lograrem êxito nestes dois aspectos terão um ati 
vo importante a negociar, mesmo no caso de uma-eventual aber- 
tura do mercado brasileiro para empresas multinacionais. 
Um aspecto importante para a consolidação de gran- 
des empresas nacionais de informática, operando em escalas in 
ternacionais de produção, é à formação de "conglomerados ele- 
trônicos". O desenvolvimento da tecnologia microeletrônica a- 
proximou o mercado e o processo de produção de setores anteri 
ormente considerados independentes, como informática, teleco- 
municações e bens eletrônicos de consumo. Em consequência, a 
produção destes equipamentos passou a depender de recursos têc 
nicos e produtivos bastante semelhantes. Assim, empresas que 
atuarem nos vários segmentos do complexo eletrônico podem ga- 
nhar importantes economias de escopo em atividades, tais como 
montagem de placas e monitores de video, testes automáticos e 
outras atividades necessárias à sua produção e comercialização 
As vantagens do "conglomerado eletrônico" para pai 
ses com dimensões de mercado reduzidas em termos mundiais po- 
dem ser verificadas com o exempio da Coréia do Sul. Nos anos 
«60, as empresas coreanas partiram da produção de bens de con- 
sumo eletrônicos simples para alcançar competitividade inter- 
nacional na informática duas dêcadas depois. Isso ocorreu pe- 
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Pp cad r cipal do mer o de informatica. Em consequenci las dir a e ecl 
onam uas E s ativi ovos hos d t dades aos nov nice e mercado a inda não a 
tendidos elas e g P a politi- p mpresas de rande orte. No Brasil, 
ca de res a H e em pequenas rv d ercado tem permiti do a entrada de e 
empresas T 
El mercado m o em s de massa, tais como microcomp' ta € u d res PC 
5 sou o 
compativeis e quipamen tos per ifericos. No entanto ae mplo p r xe 
q corre no ex r I d ue o terlor a tendencia para a pro o xima decada 
& e aum a c Pp = d entar oncentração da produção de hardware adroni 
zado em grand p Tv pe- 
] q E 
es empresas e a conse ente orlentaçao das e 
quenas pe firmas para os n ho 
le s de mer cado. A sobreviven es cia d 
tas empresas dependera de sua capacidade tecn a 
- p 1C para re spon 
der as d emandas eve i ntuais por hardware e software especializ a 
do. 
As pres q - em as de pe ueno e medio por te são muito vul 
ra a 7 ne veis poss veis mudanças na politica de reserva de merca 
do. Mesmo havendo uma abertura apenas parcial para empresas 
estrangeiras através da permissao para oint-ventures as r r r 
empresa ind Pp q P I m d s e endentes de pe ueno e me orte estar dio T 1a e 
posiça E: a P s pr = O desfavo avel. Isso se daria or doi motivos rinci 
pais: primeiro peq eno arque instalado destas empresas nao 
, O ' ú 
p q 
constituiria um ativo significativo para negociar com Os pos- 
siveis sócios estrangerios; se undo, orque nao haveria de s g t g P q r 
qualquer forma mer ficiente v ais soc1os es- u r m nu o su de e entu 
trangeiros que aten ss 1 a esa de e a interesses da maioria & p TI s empr s 
nacionais. 
A sobrevivência a acio e informati das empresas n nais d 
ca de pequeno e médio orte a on ra dependera e sua Pp , L go Pp zo, P d
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capacidade técnica para 
aproveitar as oportunidad
es abertas 
pelos novos lançamentos na ârea do
s componentes microeletrôni 
cos para projetar e produzir
 inovações ou produtos especi
ali- 4" 
zados. Mas, o problema dos nichos
 de mercado é que eles não 
existem para sempre. Os nich
os tendem a desaparecer ou 
se 
4 
transform ar em mercados de massa. 
Neste caso, O crescimento 
não só exi j 
amd 
ge maiores recursos tec
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. A IBM, que detêm sozinha cerca de 70% do me 
a 1 o 
rasileiro de computadores de grande porte, convidou £ab e 
tes brasileiros de equipamentos IBM-compativeis a ex AS po 
equipamentos ligados a um mainframe 4381 em seu am aa | nde 
Feira de Informática de 1985. Atraidos por esta oportunid a , | un  
Re fabricantes de PCs, impressoras seriais, termi EE 
video monocromáticos e coloridos ou outros sos de Co ie estaço
e trabalho que permitam a ligação ao ambiente IBM ex E | xpuse 
seus produtos, visando comprovar a eomsacIvILIAadS A = me 
nunciou também a ampliação de seu leque de negócios com : na € Ir abri
cantes brasileiros, seja atravês de cooperação técnica E] 
. : - E ] 
quisição de produtos ou peças locais para a exportação . É € E « Em 
vereiro de 1986, a empresa anunciou a formação de uma "3 7 
m j . i venture" com o grupo nacional Gerdau, para oferecer EE o € e iço 
de informática. Tal estratégia representa uma mudança a E : . r ica 
E Na de atuação da IBM do Brasil e deriva, principalment 
a falta de alternativa deixada pela politic e | j a de reserva de 
mercado. 
La ja IBM d erar frutos a mé 
nova estra egia a e á g £ & 
dio e longo veis prazo. i ã i A difusão de microcomputadores compativei 
com o IBM-PC abre merca venda de uma ampla ama a! do para a ve p g d 
software já desenvolvi 1 n terior olução n i o do pela empresa no exter  Re à 
da tecnologia mic . - : roeletrônica vem tornando | o mercado de soft 
ware progressivamente i róprio haré- mais important q o p op e do que Ó  
ware. Além di dif Er sso, a di ã e , usão dos PCs-compativeis aumenta a d 
manda por computad ande rte prod ores de grand o Pp À Pp uzidos pela IBM 
A longo prazo, a empr Õ anhar com a difu 1 npresa so tem a 
1 g 1 Eusã 
go Pp sao de um 
padrão IBM no Brasil pois erva e rca ; a r caso a reser d mercado venh n a
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merciai E ) 
- 
lais serem empresas nacionais, protegidas por uma legisla 
ção que limi das -
 E 
que limita a participação estrangeira a 49% do capital 
fez c i om que dispusessem de autonomia decisória para optar por 
uma solução técnica local. 
Cabe aqui fazer um paralelo com a estratégia de li-. 
cenci Ta 
. E e a ciamento adotada pela maioria dos fabricantes nacionais de 
robôs industriais. Sendo o mercado de automação formado basi- 
o 
“ : s 
: 
camente por empresas multinacionais, em particular do setor 
automobilistico, havia interesse dos usuários em adquirir -«e- 
quipamentos idênticos aos utilizados pelas casas matrizes
 no ex 
lo terior. Como a importação de robôs, e mesmo sua fabricação 
cal por subsidiárias dos fornecedors originais, 
estã proibida 
pela política de reserva de mercado, surgiram em
presas nacio- 
nais interessadas em assumir a fabricação no pa
is. No entan- 
“to, tanto os usuários potenciais quan
to os fornecedores de 
tecnologia tinham interesse em que 
os fabricantes reproduzis- 
sem fielmente os projetos originais
 dos equipamentos. Em con- 
sequência, ficou inviabilizada a 
adoção de uma estratégia tec 
nológica independente por part
e dos fabricantes nacionais, 
ba 
seada no desenvolvimento próprio d
e novos produtos. Existe |, 
portanto, uma estreita relaçã
o entre estratégia tecnológic
a e 
origem dos usuários. 
na área de minicomputadores, termi
nais e equipamen- 
tos auxiliares houve também importan
tes experiências de desen 
volvimento próprio, destacando-se a linha 500 
de minis da Co- 
bra. No entanto, 
mais uma vontade politica de apoiar a tecnol
ogia nacional do 
a 





que propriamente razões de mercado. Isso não impediu, contudor 
que o produto se tornasse um sucesso comercial. 
De um modo geral, a tendência de concentração na in 
dústria de computadores não encoraja projetos próprios de no 
vos computadores, jã que estabelece padrões de fato na indús 
tria, que são seguidos pelos gemais fabricantes. O exemplo 
mais evidente deste processo é a virtual transformação do IBM 
-PC em padrão mundial para microcomputadores pessoais. 
A crescente complexidade tecnológica dos computado- 
res de pegueno porte tambêm desestimula projetos próprios no 
Brasil, já que o desenvolvimento de equipamentos avançados que 
disponham de chips exclusivos ou placas mais densas requer in 
vestimentos que estão alêm da capacidade das empresas nacio- 
nais ou possibilidades da amortização no mercado brasileiro 
Apesar dos obstáculos, algumas empresas sempLTELEAS 
trabalham no desenvolvimento próprio de equipamentos destina- 
dos a preencher nichos de mercado ou visando 
a sprovelear aé 
oportunidades oferecidas pelos novos chips-padrão de 32 bits 
para desenvolver equipamentos orientados para necessidades 
locais. Em termos de software, o Gesenvolvimento local tem si 
do pouco anprensino; devido não só à facilidade de acesso a 
sistemas operacionais e aplicativos desenvolvidos no exterior, 
como também pela tendência de padronização em torno de alguns 
sistemas, como CMP e DOS. 
Uma alternativa ao desenvolvimentc próprio de produ
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tos, amplamente utilizada no Brsil, é a estratégia de engenha 
ria reversa. O fato de os principais lideres do mercado mundial 
de microcomputadores (IBM, Apple, Tandy/Radio Shack) utiliza- ! 
rem uma arquitetura aberta em seus produtos, tanto em termos | 
de “hardware” quanto de “software”, permite que os equipamen- 
tos sejam amplamente copiados por concorrentes. Alguns dos E . 
- chamados "clones" são versões melhoradas do produto original, 
sem prejuízo da compatibilidade em software. 
A estratégia de engenharia reversa, na realidade , 
ArEcE =. E parece ter se tornado a única forma possível de sobreviven- 
cia de empresas de médio e Pequeno porte no mecado de micros. 
A posição monopolista alcançada pela IBM, a partir de 1985 
(70% do m i i o mercado americano de micros: somada aos fabricantes 
1 sã + Fe á que ja adotaram o mesmo padrão, & de que a grande maioria da 
produção independente de software seja orientada para este 
tipo de equipamento. Isso determina, em última análise,a pre E r — 
ferência do usuário por modelos compatíveis com IBM. 
, A engenharia reversa não deve, portanto, ser encara 
da como simples “pirataria tecnológica", mas como enquadramen * 
to a uma situação concreta do mercado. Apesar de alguns fabri 
cantes brasileiros terem competência técnica para desenvolver 
produtos originais, isso não se justificaria diante das ten- 
dências de padronização observadas no mercado. No entanto, a 
manutenção desta estratégia é potencialmente vulnerável a in- 
trodução de chips exclusivos na próxima geração de microcompu 
tadores das empresas lideres. Esta tendência, no entanto, não 
estã ainda suficientemente definida, pois para a IBM parece 
fica 
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haver mais vantagens do que desvantagens em adotar uma argui- 
tetura aberta em equipamentos de peçgueno porte. 
A sobrevivência das empresas nacionais que adotam 
a estratêgia de engenharia reversa depende de três fatores 
principais: primeiro, da manutenção da política de reserva de 
mercado, que as defende da competição direta com os fabrican- 
tes originais americanos; segundo, de competência técnica pa- 
ra acompanhar rapidamente as mudanças introduzidas nas ver- 
sões originais; por fim, de capacidade industrial e financei- 
ra para produzir com qualidade e baixo custo os progutes e 
serviços requeridos pelo mercado. O mercado nacional certamen 
te não suportara todos os 37 fabricantes &e micros existentes, 
e apenas aqueles que obtiverem ganhos de escala e reputação 
de qualidade e bons serviços deverão permanecer no mercado a 
longo prazo. 
Outra estratégia tecnológica adotada na indústria 
brasileira de computadores &'o licenciamento. Esta é a fonte 
mais comum de tecnologia de produtos, tais como periféricos e 
superminis, que utilizam tecnologia relativamente complexa,ou 
cujos custos de desenvolvimento são supericres às possibilida 
des de retorno no mercado nacional. 
Do ponto de vista do fabricante individual, o licen 
ciamento oferece a vantagem do acesso a uma tecnologia já tes 
tada comercialmente, além de reduzir o tempo necessário ao 
lançamento do produto no mercado. No entanto, a nível da in- 
dústria como um todo, pode causar efeitos relativos, na medi-
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da em que a utilização de tecnologia importada por um fabri- 
c r : sm: 
ante geralmente inviabiliza o desenvolvimento próprio de pro 
dutos por parte de empresas concorrentes. 
Na ãrea de software, praticamente não tem havido con 
tratos de licenciamento para o Brasil. 
O principal obstáculo 
a concretização Ge acordos são as diferenças existentes entre 
a legislação americana (baseada em direitos autorais) e a bra 
sileira (considerada como transferencia de tecnologia). Conse 
 qlentemente, as empresas americanas consideram que o mercado 
brasileiro não oferece garantias suficientes de propriedade 
ind i á 
. 
dustrial para o licenciamento. A legislação brasileira de 
soft: ftware, no entanto, vem sendo atualmente revista pela SEI e 
INPI, 
As estratégias tecnológicas adotadas pelas empresas 
nacionais de informática estão associadas, portanto, a ques- 
tôes de ordem econômica, tecnológica e política, mas existe 
uma certa margem de flexibilidade, tanto a nível da empresa 
quanto de processo, para optar por diferentes soluções. Den- 
tro deste espaço, é importante avaliar as limitações e oportu 
nidades oferecidas por cada estratégia. 
O desenvolvimento próprio de produtos & geralmente 
associado a uma maior autonomia tecnológica e considerado co- 
mo prova da capacitação técnica local. No entanto, os benefi- 
cios dos investimentos em P&D nem sempre são apropriados pe- 
las empresas que realizam as atividades. Conforme mostra Cooper 





presa e, ao demandar serviços técnicos
 especializados locais, 
contribuem para o deservolvimento 
ge recursos humanos altamen 
te qualificados. Além disso, poupam
 divisas no pagamento de 
royalties, assistência técnica e comp
ra de componentes. 
Ao nível da empresa, as vantagens s
ão menos nítidas. 
O desenvolvimento de novos p
rodutos & um risco que pode 
ser e 
vitado, por exemplo, via licenc
iamento de equipamentos já tes 
tados comercialmente. Outro obstácu
lo é a qualificação técni- 
ca requerida para O aesenv
olvimento de produtos e 
os altos 
custos nas atividades de P
&D, que, no caso brasileiro
, são as 
pectos críticos para a 
maioria das empresas. 
No entanto, o desenvolv
imento próprio de pr
odutcs 
pode igualmente oferecer
 oportunidades para as 
empresas brasi 
leiras de informática. A princi
pal parece ser a entrada em 
mercados especializados Ou 
“"nichos'!; tais coro automaçã
o ban- 
câria, controle de processes
, «erminais de loteria, et
c. Tais 
mercados exigem produtos 
especialmente projetados,
 já que não 
são adequadamente atendid
es com equipamentos ão 
tipo "general 
purpose". Outra oportunidade 
é a abertura go mercado de e
xpor 
tação, já que os produtos 
fabricados sob licença 
geralmente 
têm poucas chances de s
er vendidos no exterio
r, pois nao tém 
desenho atualizado a nível int
ernacional. 
Nestas condições, o proces
so ge licenciamento so €.
 
vantajoso quando a empresa 
compradora utiliza os mét
odos  & 
conceitos técnicos adquirido
s para adaptar Ou gesenvolve
r no- 
j . 
= = troa- 
vos produtos. Caso isso não ocorra, à 
empresa torna-se extre
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mamente dependente do licenciador para sobreviver no mercado. 
A engenharia reversa é uma estratégia intermediária 
entre o licenciamento e o desenvolvimento próprio. Cabe dis- 
tinguir, contudo, as atividades de simples cópia, muitas ve- 
zes com a importação clandestina da componentes, da emulação 
criativa. Esta última não consiste em fazer apenas uma cópia- 
carbono do produto original,'mas aprimorá-lo, corrigindo even 
tuais falhas e adaptando-o às necessidades locais.Em muitos ca 
. sos, a necessidade de incorporar componentes nacionais exige 
o reprojeto do equipamento, pois as peças locais nem sempre 
obedecem ao padrão especificado pelo fabricante original no 
exterior. Assim, a atividade oferece oportunidade de aprendi- 
zado, cujo resultado pode ser eventualmente utilizado para de 
senvolver projetos próprios, caso o mercado assim requeira. 
3.3 - Processo de Produção e Qualidade Industrial 
. -A implantação da indústria brasileira de computado- 
res se deu segundo um processo de substituição de importações, 
onde o elemento competitivo mais importante era a diferencia- 
ção de produto. Os fabricantes desenvolveram capacitação têc- 
nica para projetar ou adaptar equipamentos de PaD, sem maio- 
res preocupações iniciais quanto ao processo de produção em 
si. As. escalas de produção eram usualmente pequenas, tornando 
o processo de montagem e teste do produto um aspecto secundã- 
rio da atividade, se comparado ao esforço de definição do pro 





bora elevados, eram facilmente ibsgEyLTOS pelo mercad
o, dada 
a forte demanda reprimida e proteção não tarifária à indús
tria 
nacional. A estratégia de marketing e pro
paganda: da maioria 
gos fabricantes enfatizava as características técnicas do
 pro 
duto, relegando preço e qualidade industrial pós-venda 
a dm 
plano secundário. 
A presente pesquisa revelou, 
no entanto, uma mudan- 
ça na estratêgia dos fabricantes, no se
ntido Ge incorporar u- 
ma crescente preocupação com cus
tos e tecnologia de processo. 
Isso ocorreu em função de três causas 
principais: primeiro de 
vido à entrada de novas empresas e 
intensificação da cencor — 
rência na fabricação de "hardwa
re", provocando verdadeiras
 
"guerras de preços" em determ
inados segmentos do mercado; 
se- 
gundo, o mercado atendeu a uma 
maior padronização, fazendo com 
que o processo competitivo 
se deslocasse para questoss 
relati 
vas a preço, serviços e garanti
a pós-venda; por fim, O Cresci 
mento do mercado gerou maiores 
escalas de produção e a conse- 
quente preocupação com o proces
so ãe produção e testes, que 
permitiu uma significativa redução 
nos custos de produção. 
Apesar dos avanços, a prod
ução de equipamentos d
e 
processamento de dados no Brasil ain
da é pouco automatizaca e 
apresenta, em alguns casos, custo
s elevados se comparados a 
outros países. Na Corêia do Sul, por e
xemplo, Os fabricantes 
ôni 
de microcomputadores são os mesmos 
que produzem bens eletroni 
a a ; E ala 
cos de consumo. Isso não sô p
roporciona economias de escal
 
dad Joi amos 
em determinados processos indust
riais, comuns aos d s Tai 
õ = 
! rendiza- da eletrônica, como também transfere um importante aprene
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do na produção anterior de bens eletrônicos 'de consumo para a 
informã ã rmãática. No Brasil, ao contrário, as indústrias eletrôni- 
ca issi a profis onal e de consumo são separadas por diferentes es- 
truturas industriais e localização geográfica. 
D * e um modo geral, os fabricantes brasileiros de com, 
putadores conseguiram desenvolver uma razoável capacitação têc 
nica em projeto, mas não em processo. A redução de custos vem 
sendo obtida lentamente através .da redução do número de horas 
necessárias para montar e testar os equipamentos. No entanto, 
a produção de computadores a custos competitivos a nivel in- 
ternacional depende ainda de maiores escalas de produção e in 
vestimentos em equipamentos de montagem e teste automático. 
Com relação ãà qualidade industrial, hã tambêm uma 
defasagem em relação aos lideres no mercado internacional. A 
obtenção de um melhor nível de qualidade depende de quatro. fa 
tores principais: confiabilidade do 'projeto do produto, con- 
Fabi lidade e durabilidade dos componentes, processo de produ 
çao e serviços de assitência técnica. O conceito de qualidade 
é, portanto, uma questão estrutural que transcende a simples 
questão de controle. Inclui, por exemplo, a adoção de normas 
técnicas que visem a padronizar a qualidade dos produtos, de 
forma a garantir ao usuário um nível mínimo de qualidade, du- 
rabilidade e segurança. Inclui também a adoção de novos méto- 
dos de controle da produção, tais como círculos de controle 
de qualidade (CCQs) e outras técnicas que tornem a qualidad e 





A preocupação com qualidade industrial v
em crescen- 
do muito nas empresas brasileiras de infor
mática, principal- 
mente naquelas mais orientadas para O me
rcado proófissional.No 
entanto, a questão não vem sendo 
objeto de maiores atenções 
da política do governo. os progr
amas de incentivos recentemen 
re anunciados associam desenvolv
imento tecnológico muito mais 
a atividade de pesquisa e desenvolv
imento de novos produtos 
do que à capacidade de produzi-los
 a custos € qualidade compa 
tíveis com as necessidades do
 mercado. Os incentivos fis
cais 
para a compra de equipamento
s para paD, por exemplo, sã
o supe 
riores âqueles existentes para 
a importação de equipamentos 
de teste, jã que estes são cons
iderados meramente bens de ca- 
pital passíveis de ser eventual
mente substituídos pela produ 
ção local. 
4 - politica Governamental 
A indústria brasileira 
de computadores vem se 
desen 
volvendo satisfatoriamente no seg
mento dos equipamentos de pe 
queno porte, tanto em termo
s industriais quanto tecnol
ôgicos. 
Isso foi possível devido a uma comb
inação favorável de políti 
ca governamental e dinâmica tecnol
ógica. Em termos de políti- 
ca, a reserva de mercado para empre
sas genuinamente nacionais 
. Neutralizou os efeitos negativos da concen
tração industrial, 
observada atualmente no exterior, abrindo po
ssibilidades para . 
a consolidação de uma indústria nasc
ente. Quanto à dinâmica 
tecnológica, as empresas locais se beneficia
ram do surgimento 
de novos chips de larga integração e da tendên
cia ao uso de
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software padronizado no exterior. Os novos chips permitem que 
equipamentos de pequeno porte e baixo custo adquiram grande 
poder computacional. A adoção de software padronizado (por e- 
xemplo, UNIX ou MSDOS), por sua vez, reduz a intensidade de 
capital necessária para entrada na indústria, jã que os novos 
produtos podem utilizar uma ampla gama de programas desenvol- 
vidos por um grande número de produtores independentes. 
Nos próximos 5 anos, é desejável que os esforços tec 
- nológicos nacionais continuem a se concentrar neste segmento 
de mercado. Os recentes lançamentos de chips padronizados de 
32 bits, como, Por exemplo, o 80386 da Intel, e o aperfeiçoa- 
mento e difusão do sistema operacional UNIX abrem excelentes 
oportunidades para o desenvolvimento local de superminis ex- 
tremamente poderosos em relação às necessidades e sofistica- 
ção do mercado brasileiro. Tais equipamentos e seus perifêri- 
cos, alêm dos produtos jã fabricados por empresas nacionais, 
deverão representar cerca de 60% do mercado nacional, ou se- 
ja, um valor estimado entre um e dois bilhões de dólares a- 
nuais. 
Com relação aos equipamentos de maior porte, que u- 
tilizam arquitetura fechada e sistemas operacionais exclusi- 
vos, as iniciativas nacionais devem ser pautadas por mais cau 
tela. Os investimentos nesta ãrea não gozam das economias ex- 
ternas existentes para equipamentos baseados em arquiteturas 
abertas, onde os custos de desenvolvimento são pulverizados 
por um grande número de empresas. ho contrário, o fabricante 





j ê ol- to de novos produtos, desde o projeto do c
hip até o desenv 
o 7 equeno 
vimento de software. Nestas con
dições, apenas um  p g 
içõ man- 
número de empresas em todo o mundo tem condiç es 
de 
ã j arti ter sua competitividade frente à IBM. 
Conforme vimos, a p
À de "mainfra- 
cipação dos cinco maiores fabricantes 
americanos 
o ' “ iu de 38% em 1975 
para 
mes", que compõem o chamado “"BUNCH", ca 
. ] 
a 
apenas 19% em 1984, consolidando 
assim, por ampla margem, 
i rupo 
liderança da IBM neste mercado. 
No entanto, um reduzido gr  
ss : 
£ EP 
de empresas japonesas e am
ericanas (Fujitsu, Hitachi,D
EC, , 
o no mer- 
Data General, entre outras) vem gar
antindo seu espaç 
i 
g [o estrat: gia 
agressi as e ele 
ados investi 
ado raças a 






Neste contexto, a estr
atég a das empresas br
asil 
= icação e re 
ras deve se basear na obtenção de licenças de fabricaç 
a ntos bem su 
presentação para comercialização local de equipame 
ógica externa 
cedidos no exterior. O acesso 
à uma fonte tecnológi 
a frente ao 
bem sucedida & uma condição necessária para fazer 
; inclui o acesso a 
domínio da IBM no mercado brasileiro. Isso in 
: i rnacionais da 
interfaces desenvolvidas pelos concorrentes inte 
ão dos siste 
IBM para interligar seus sistemas fechados ão mun 
; 
mas padronizados de menor porte. 
i a importa 
O uso de tecnologia es
trangeira, ou mesmo 
p 
o ser acompanha 
ção de sistemas montados, não deve, no entanto, 
ami ontrole, ser 
do de perda do controle decisório nacional. 
Tal € , 
ão 
é importante para que 
nã 
de 
ja a nível comercial ou industrial, 
i os “ s equipament Se rompa o domínio tecnolôgico nacional nos eq 
j ados Das s dois merc 
menor porte, já que a linha divisória entre O
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pode ser bastante flexível. Assim, deve ser evitado o investi 
mento estrangeiro direto, mesmo sob a forma de "joint-ventures", 
pois isso conduziria a um controle decisório externo. 
Uma condição fundamental para o sucesso da estratê- 
gia descrita acima é a manutenção, por prazo indeterminado, da 
política de reserva de mercado. Na indústria de computadores, 
seja a nível de empresa ou de pais, a linha divisôria entre o 
sucesso e o fracasso é muito tênue. No Brasil, a reserva de 
mercado ê o fiel da balança que permite a autonomia nacional 
na indústria de computadores. 
A reserva de mercado ê o fator decisivo para obten- 
ção de tecnologia externa e maior flexibilidade das multina- 
cionais em sua estratégia para o Brasil. A DEC e a Data Gene 
- ral, por exemplo, mantêm com empresas brasileiras seus únicos 
contratos de licenciamento puro (sem participação acionária) 
no exterior. Para aceitarem esta forma de negócio foi neces- 
sário que amargassem cinco anos de exclusão do mercado nacio- 
nal. A IBM, por sua vez, introduziu no Brasil uma politica 
mais positiva do que em suas demais subsidiárias em países-em 
desenvolvimento, o que inclui interligação de seus computado- 
res de grande porte a equipamentos desenvolvidos e fabricados 
por empresas nacionais e maior esforço de desenvolvimento de 
fornecedores locais. Tais concessões não foram resultado de u 
ma estratégia deliberada da empresa, mas sim da falta de al- 
ternativa deixada pela reserva de mercado. 
A reserva de mercado tem também um impacto positivo 
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sobre a estrutura da indústria local. Nos país
es avançados, 
empresas inovadoras de amplo significado social 
vêm sendo eli 
minadas da indústria porque não conseguem fazer f
rente aos de 
safios de um mercado oligopolizado. No Brasil
, ao contrário , 
a reserva de mercado permitiu o florescimen
to de pequenas e 
médias empresas, que desempenham um papel 
extremamente nes 
vo na indústria. Elas não só criam novas o
pções e atendem às 
necessidades específicas dos usuários, 
como também estimulam 
i novos pro- 
o clima competitivo, reduzindo preços 
e introduzindo p 
ú i j concen 
dutos. Embora a tendência natura
l da indústria seja de n 
tração a par E 
Cc ç g 
acionai 
ç ir da 
onsoli daçao de ra
ndes grupos n 
+ 
, 
jo  s 
ivênci e uma estrutu 
a reserva de mercado estim
ulou a sobrevivê a é 
i asta do mer 
ra de oferta mais competitiva, na medida em que as 




A continuidade da rese
rva de mercado, apos 
O P 
áti â intenso 
es- 
estipulado pela Lei de Inform
át ca, demandará um inten: 
ã nstrada que à 
forço político. A nível 
externo, devera ser demo 
olamento ou exclusão
 de empresas es 
e o governo americano.
 Segundo le- 
Politica não representa is 
trangeiras, conforme suger 
Es 4 | stados Unidos cer 
vantamento da Abiconp, o Brasil importa dos f 
” tes e peças ca de US$ 100 milhões por ano em componentes, par 
fEri uvantia que deve 
Para montagem de computadores e peritEricass & E ESr 
en mpresas americ 
crescer substancialmente nos próximos anos. Emp 
: : o (IBM, Burroughs, 
nas que atuam diretamente no mercado brasileir ' 
Ei ê arantida sua 
HP) faturam cerca de US$ 1 bilhão por ano € ds 
tam- no a de mercado 
Permanência no mercado. A política de reserv 
i no Bra É strangeiras 1 E bêm abre novas perspectivas para empresas € 
1 jamento, as x e licenci 
Sil, principalmente através de contratos d
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sistência técnica e venda de software. , 
Nestas condições, não se justificam as alegações de 
praticas “lesivas" ou “desleais” por parte do Brasil contidas 
na a 
investigação 301 do governo americano. À reserva 
de merca- 
do é um 
exercicio de soberania política plenamente justifica- 
da pelo ági 
P estágio de menor desenvolvimento industrial e tecnolô 
ico b i 
T 
9 rasileiro. Tal soberania é igualmente exercida pelo go- 
verno ameri - cano ao taxar importações de produtos brasileiros 
como aço k £o, etanol e calçados, como forma de defender a indús- 
tria local. 
A pol , - 
e 
política governamental brasileira para o setor da 
informáti o d ca na eve no ent t 
cado. Os inc entivos fiscais recentemente introduzidos são fun 
* damentais ao pro : = eímui Processo de capacitação das empresas locais e es 
ímulo ao des . . . . 
T 
envolvimento tecnológico próprio. Mas o governo 
Precisa atuar 
in£ de forma mais 
eficiente no desenvolvimento 
da 
ra-estrutura - 
de t tecnológica, 
atravês de fomento às atividades 
centros de pe i o Pesquisa e formação de recursos humanos altamen 
te qualificada OS. Tal esforço deverã incluir não só a tecnolo- 
gia eletrônic . 
como : à, mas também o conjunto dos setores de suporte 
mecânica d - 
de gr | e precisão, processamento de produtos químicos 
au eletrô - nico, motores elétricos, fibras óticas, placas 
de circuito impresso simples e em multicamadas, dispositivos 
óticos e serviço ços de metrologia e qualidade industrial. Outro 
amo que requer desenvolvimento & o de estudos de caráter eco 
nom , sociológico e gerencial sobre O setor d f 
ico 
: 4 e orma à 
quipar o Uip governo, empresas e sociedade em geral de instrumen   . 
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tos para avaliar, criticar e planejar os rumos da in
formática 
no país. 
Oo software se inclui nesta categoria
 de indústria 
que exige medidas de política "positi
vas", ou seja, incenti- 
vos, pois os instrumentos protecionistas
 do tipo reserva de 
mercado não são aplicáveis. Sendo um bem intangível e duplicã
 
vel, o software é facilmente tra
nsportado e copiado, tornan- 
do pouco eficazes as medidas legais que vi
sam a sua proteção, 
adotadas em diferentes países. Sendo assi
m, O estímulo à pro- 
dução interna de software deve
 ser áireto, seja através de 
en 
comendas do setor público, financia
mento subsidiados e inves- 
timentos em infra-estrutura técnica e 
recursos humanos. 
Outro aspecto critico para
 a consolidação da indús- 
tria nacional de informática é sua 
articulação com Os demais 
Segmentos do “complexo eletr
ônico". A crescente convergên
cia 
entre os setores de teleco
municações, informática e 
eletrôni- 
ea de consumo requer políticas
 compatíveis com um desenvolvi
- 
mento mais integrado. No entanto, 
à situação nacional apresen 
ta uma completa desarticulaç
ão a nível dos objetivos de
 poli- 
tica. A política de informát
ica, administrada pelo Mini
stério 
da Ciência e Tecnologia, tem por objetivo à substitui
ção de 
importações e a capacitação tecnológica l
ocal. À política de 
telecomunicações, por sua vez, 
está na órbita do Minicom € 
tem os mesmos objetivos explícitos. No entanto, 
O domínio do -
Mercado brasileiro de equipamentos de telecomunicaçõe
s por em 
Presas multinacionais, mesmo 
que associadas minoritariamente
 
à grupos locais, torna o objetivo de capaci
tação tecnológica
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mais dificil de ser alcançado. Sendo o governo o principal u- 
suário de equipamento de comunicações, a ênfase foi dada mais 
aos aspectos de custo e operacionalidade dos sistemas do que 
seu projeto e desenvolvimento. Finalmente, a política seguida 
pelo setor de eletrônica de consumo desde os anos 60 & a de 
promover o desenvolvimento regional, atravês de incentivos pa 
ra a transferência de fábricas para a Zona Franca de Manaus. 
Nesta passagem, o setor desnacionalizou-se, tornando mais re- 
motas as possibilidades práticas de desenvolvimento tecnológi 
co local, 
A extinção das fronteiras tecnolôgicas entre os di- 
ferentes segmentos da indústria eletrônica criou situações con 
flitivas no setor, Por um lado, as fábricas de Manaus preten- 
dem se beneficiar dos incentivos para produzir equipamentos 
d E e processamento de dados, o que, segundo mostrou Margarida 
Batista (1986), provocaria um retrocesso a nível industrial e 
tecnolô ôgico, Por outro, o setor de comunicações enfrenta cres 
centes dificuldades em coexistir com a política desenvolvida 
para O setor de informática, jã que dependem essencialmente 
dos mesmos insumos, No entanto, a forma de organização indus- 
trial estabelecida (joint-ventures com empresas estrangeiras) 
conf lita frontalmente com a reserva de mercado. 
A solução destes conflitos é um desafio para a política indus 
trial brasileira. O tamanho do mercado local não & suficientemente grande 
pára suportar esta segmentação. A compatibilização das políticas permiti- 
ria uma considerável ampliação na escala de operações das empresas de for 
ma a viabilizar investimentos nos empreendimentos de alta tecnologia ne- 
cessarios para a consolidação da indústria nacional a longo prazo. 
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QUADRO 1 
PARTICIPAÇÃO DA IBM NO M
ERCADO MUNDIAL 




Fieánto Pari O 
US milhões 
Mainframes (128 usuários ou mais)* 76% 
16.000 
Grandes minicomputadores (17 a 
128 usuários) 1,5% 
9.500 
Pequenos minicomputadores (2 a 
16º usuários) 
22,38 8.400 
42,08* 11.500 Microcomputadores (1 usuário) 




QUADRO 2 - Faturamento das 15 maiores Empresas Independentes de ENA 3 
Software nos Estados Unidos - (us$ milhões), 1982 
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TUAÇÃO DOS PRINCIPAIS GRUPOS ECONÔMICOS NOS 
DIFERENTES SEGMENTOS DO "COMPLEXO ELETRÔNICO" 
BRASILEIRO 
   
  
  
   
  
              
| | Grupo c + Tel ica [Eletrôni Es a Omponentes ES elecommnica |BEletronica Econômico |Computadores Mierosletro. Perifericos ções " |de consumo 
nicos 
Sharp Sid Informá-|Sid Microsle| Digilab Sid Telecem |Sharp Ele- 
tica trônica “| (1,3) NEC (2) trônica 
Staca Elébra Corp. Elebra Micro | Elebra In- |Elebra Tele = 
(2) eletrônica formatica [cem 
Itaú Itautec In- |Itaucom Itautec In |Itautec In- - “ormática  |Itaú Compon. | formática | formática 
da Amazônia 
Acréscimo Polymax iai 5 Participações) . qn (e l 
CCC 
[e 
2BC Sisteras |ABC.Bull ABC-Xtal - ABC Teleinf. = Computadores (ABC Italtel 
(2) + ABC Tele- 
tra) 
CCC 








- Acordo OEM 
E
 
- Em fase de incorporação a Outras empresas do qrupo 
Joint-venture 































































    




































T T S õ E o o o 
o o o o o o 
q mn S o o Ea 


















































































































Quadro 6 - Cont. 








- Importação | MICROELETRÔNICA —. Isenção de Fa ia e pe 
PROGRAMAS INCENTIVOS OBSERVAÇÕES - De nl Ei 
iucão de atê 2008, dos gastos 
PESQUISA E «Dedução de atê 2005 dos gastos em .Conin estabelece o per- ei comprados nas in” 
DESENVOLVIMENTO pesquisa e Cesenvolvirento para centual da dedução. | dústrias nacionais de microele- 
feitos de to de Renã de dústrias naci 
e itos Imposto de Renda, ênfase aos programas le 
trônica. «Isenção do Imposto de Importação, senvolvidos com centros IPI e IG” sobre bens do ativo fi- de pesquisas. xo importado ou nacional. 
' 
-Depreciação acelerada dos bens do 
E Fonte: Revista Info, Jan. 1986. 
ativo fixo, para efeitos do Impos 
to de Renda. 
RECURSOS * «Dedução de atê 200% dos gastos «A todos os segmentos a HUMANOS com formação de recursos humanos informática. 
para efeitos de Imposto de Renda 
CHPTTALIZAÇÃO DA Dedução de até 13 do Imposto de |. Investimento não pode EMPRESA NACICNAL Renda na aplicação direta em em Presas nacionais do setor 
ser feito em empresas 
do mesmo grupo 
«Conin aprova plano de 
capitalização 
«Registro na CVM 
   
  
  
«Destinado às empresas - | 
PRODUÇÃO «Isenção de TPI, Imposto de Impor- .Destinado à produção mo tação e ICP scbre bens do ativo demização e expansão 
fixo : industrial º 
«Depreciação acelerada (em 3 anos) .Conin autoriza a isenção: —— 
PORÇÃO DE OMS  .Modos es benafinios Equiparado a PED 
EXPORTAÇÃO Isençã ã 
. . ção do Imposto de Exportação 
E REME nacionais exportadoras 
SCFTWARE «Todos os benefícios 





percentual da receita 
ao faturamento do produ 
Destinado aos projetos 
de PsD e formação de re 
cursos humanos 
«Destinado ao software 
básico de suporte e ar 
plicativos de alto cm 
teúdo tecnológico para 
equipamentos nacionais. 
.Conin autoriza os incen 
tivos 
«Todos os benefícios .Conin autoriza os incen 
«Redução do lucro tributável equiva tivOS cane lente ao percentual da receita re= .Destinado aos fabrican ferente ao faturamento do produto tes de hardware
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